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C a n  t h e  u s e  o f  i n t r a o p e r a t i v e  i n t a c t - p a r a t h y r o i d  h o r m o n e  
m o n i t o r i n g  b e  a b a n d o n e d  i n  p a t i e n t s  w i t h  h y p e r p a r a t h y r o i d i s m ?   
 
C h i k a  S a k i m u r a  1 , S h i g e k i  M i n a m i 1 ,  N a o m i  H a y a s h i d a 1 ,  Ta t s u y a  
U g a 2 ,  N a o k o  I n o k u c h i 3 ,  S u s u m u  E g u c h i 1  
 
1 .  D e p a r t m e n t  o f  S u r g e r y,  N a g a s a k i  U n i v e r s i t y  G r a d u a t e  S c h o o l  
o f  B i o m e d i c a l  S c i e n c e s  
2 .  D e p a r t m e n t  o f  S u r g e r y,  N i s h i i s a h a y a  H o s p i t a l  
3 .  D e p a r t m e n t  o f  L a b o r a t o r y  M e d i c i n e ,  N a g a s a k i  U n i v e r s i t y  
H o s p i t a l  
 
C o r r e s p o n d e n c e  t o :  S h i g e k i  M i n a m i  
1 - 7 - 1  S a k a m o t o ,  N a g a s a k i , 8 5 2 - 8 5 0 1 , J A PA N  
Te l : + 8 1 - 9 5 - 8 1 9 - 7 3 1 6  
F a x : + 8 1 - 9 5 - 8 1 9 - 7 3 1 9  
E - m a i l :  s h i m i n a m i - g i @ u m i n . n e t   
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A B S T R A C T  
B A C K G R O U N D :  U l t r a s o u n d  ( U S )  a n d  t e c h n e t i u m - 9 9 m  s e s t a M I B I  
s c i n t i g r a p h y  ( M I B I )  a r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  l o c a l i z a t i o n  o f  
a b n o r m a l  g l a n d s  i n  c a s e s  o f  p r i m a r y  h y p e r p a r a t h y r o i d i s m  ( P H P T ) .  
I n t r a o p e r a t i v e  i n t a c t - p a r a t h y r o i d  h o r m o n e  ( i P T H )  m o n i t o r i n g  i s  
a  r e l i a b l e  e x a m i n a t i o n  u s e d  t o  c u r e  P H P T.  T h e  a i m  w a s  t o  a s s e s s  
t h e  n e c e s s i t y  o f  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g .  
M E T H O D S :  S i x t y  p a t i e n t s  w i t h  P H P T  w e r e  e x a m i n e d  u s i n g  
p r e o p e r a t i v e  M I B I  a n d  U S .  T h e  l e v e l  o f  i P T H  w a s  m e a s u r e d  a t  
t h r e e  t i m e  p o i n t s :  1 )  a t  t h e  s t a r t  o f  s u r g e r y,  2 )  1 0  m i n u t e s  a f t e r  
g l a n d  r e s e c t i o n  a n d  3 )  m o r e  t h a n  6 0  m i n u t e s  a f t e r  s u r g e r y.  We  
d e f i n e d  a  d e c r e a s e d  i P T H  l e v e l  a s  a n  i P T H  l e v e l  m e a s u r e d  1 0  
m i n u t e s  a f t e r  r e s e c t i o n  t h a t  w a s  l e s s  t h a n  5 0 %  o f  t h e  
p r e o p e r a t i v e  l e v e l .  
R E S U LT S :  T h e  i P T H  l e v e l s  o f  5 5  p a t i e n t s  w i t h  c o n c o r d a n t  
l e s i o n s  d e c r e a s e d  t o  w i t h i n  t h e  n o r m a l  r a n g e  m o r e  t h a n  6 0  
m i n u t e s  a f t e r  s u r g e r y.  T h r e e  o f  f i v e  p a t i e n t s  w i t h  d i s c o r d a n t  
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i m a g e s  w e r e  u l t i m a t e l y  c u r e d  o f  P H P T  a n d  d i a g n o s e d  w i t h  s i n g l e  
p a r a t h y r o i d  a d e n o m a .   
C O N C L U S I O N S :  I t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  m o n i t o r  i n t r a o p e r a t i v e  
i P T H  w h e n  s i n g l e  c o n c o r d a n t  l e s i o n s  a r e  p r e o p e r a t i v e l y  
i d e n t i f i e d  o n  b o t h  M I B I  a n d  U S .   
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I N T R O D U C T I O N  
T h e r e  a r e  s e v e r a l  d i a g n o s t i c  m o d a l i t i e s  t h a t  c a n  b e  u s e d  
a s  p r e o p e r a t i v e  e x a m i n a t i o n s  i n  p a t i e n t s  w i t h  p r i m a r y  
h y p e r p a r a t h y r o i d i s m  ( P H P T ) ,  i n c l u d i n g  u l t r a s o u n d  ( U S ) ,  
t e c h n e t i u m - 9 9 m  s e s t a  M I B I  s c i n t i g r a p h y  ( M I B I ) ,  m a g n e t i c  
r e s o n a n c e  i m a g i n g  a n d  c o m p u t e d  t o m o g r a p h y  ( C T ) .  T h e  u s e  o f  
M I B I  f o r  P H P T  i m a g i n g  w a s  f i r s t  r e p o r t e d  i n  1 9 8 9  b y  C o a k l e y  e t  
a l .  [ 1 ] .  M I B I  i s  e s p e c i a l l y  u s e f u l  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  
p r e o p e r a t i v e  l o c a l i z a t i o n  o f  a b n o r m a l  g l a n d s  ( 2 - 8 ) .  U S  i s  o f t e n  
u s e d  a s  t h e  f i r s t  e x a m i n a t i o n  f o r  p r e o p e r a t i v e  l o c a l i z a t i o n  o f  
a b n o r m a l  g l a n d s  b e c a u s e  i t  i s  s a f e ,  c o n v e n i e n t  a n d  i n e x p e n s i v e .  
M o r e o v e r ,  i n  t h e  h a n d s  o f  t h e  o p e r a t i n g  s u r g e o n ,  U S  i s  g e n e r a l l y  
a s  a c c u r a t e  o r  m o r e  a c c u r a t e  t h a n  M I B I  ( 9 , 1 0 ) .  
I n  a d d i t i o n  t o  t h e s e  i m a g i n g  m o d a l i t i e s ,  i n t r a o p e r a t i v e  
i n t a c t - P T H  ( i P T H )  m o n i t o r i n g  i s  a  r e l i a b l e  p r e d i c t o r  o f  
s u c c e s s f u l  r e s e c t i o n  i n  P H P T  p a t i e n t s  u n d e r g o i n g  p a r a t h y r o i d  
s u r g e r y  ( 11 - 1 6 ) .  I t  h a s  a l s o  b e e n  r e p o r t e d  t h a t  i n t r a o p e r a t i v e  
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i P T H  m o n i t o r i n g  c a n  b e  u s e d  t o  c h e c k  t h e  i P T H  l e v e l  a s  s o o n  a s  
f i v e  m i n u t e s  a f t e r  e x t r a c t i o n  o f  t h e  l e s i o n ,  t h e r e b y  e n s u r i n g  
c o m p l e t e  r e s e c t i o n  o f  t h e  a b n o r m a l  g l a n d  ( 11 ) .  T h e r e f o r e ,  
i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  m a k e s  m i n i m a l l y  i n v a s i v e  
s u r g e r y  p o s s i b l e  ( 1 7 , 1 8 ) .  H o w e v e r ,  n o t  a l l  i n s t i t u t i o n s  c a n  
p e r f o r m  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  d u e  t o  l i m i t a t i o n s  i n  t h e  
m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t s ,  a n d  m a n y  i n s t i t u t i o n s  p e r f o r m  s u r g e r y  o n  
t h e  b a s i s  o f  t h e  p r e o p e r a t i v e  l o c a l i z a t i o n  d e t e r m i n e d  o n  b o t h  
M I B I  a n d  U S  w i t h o u t  t h e  u s e  o f  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g .  
We  c o n d u c t e d  t h i s  s t u d y  t o  e x a m i n e  t h e  n e c e s s i t y  o f  
i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  i n  P H P T  p a t i e n t s .  We  e v a l u a t e d  
w h e t h e r  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  i s  u s e f u l  f o r  P H P T  
s u r g e r y  a n d  w h e t h e r  a l l  P H P T  p a t i e n t s  s h o u l d  b e  m o n i t o r e d  f o r  
i n t r a o p e r a t i v e  i P T H .  I n  a d d i t i o n ,  w e  a l s o  d i s c u s s  t h e  i n d i c a t i o n s  
f o r  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  i n  P H P T  p a t i e n t s .  
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M E T H O D S  
S i x t y - t h r e e  c o n s e c u t i v e  p a t i e n t s  w h o  u n d e r w e n t  
p a r a t h y r o i d  s u r g e r y  f o r  P H P T  a t  t h e  D e p a r t m e n t  o f  S u r g e r y,  
N a g a s a k i  U n i v e r s i t y  H o s p i t a l ,  b e t w e e n  J a n u a r y  2 0 0 3  a n d  J u l y  
2 0 1 0  w e r e  e n r o l l e d  i n  t h i s  s t u d y.  T h r e e  p a t i e n t s  w e r e  e x c l u d e d  
b e c a u s e  t h e y  h a d  n o t  u n d e r g o n e  b o t h  M I B I  a n d  U S  t o  d e t e r m i n e  
t h e i r  p r e o p e r a t i v e  d i a g n o s e s .  T h e r e f o r e ,  w e  e v a l u a t e d  a  t o t a l  o f  
6 0  p a t i e n t s  i n  t h i s  s t u d y.  T h e  m e d i a n  a g e  o f  t h e  p a t i e n t s  w a s  5 8 . 2  
y e a r s ,  a n d  4 6  p a t i e n t s  w e r e  f e m a l e .   
A l l  p a t i e n t s  u n d e r w e n t  b o t h  M I B I  a n d  U S  f o r  
p r e o p e r a t i v e  l o c a l i z a t i o n  o f  t h e  p a r a t h y r o i d  l e s i o n s .  A l l  r e s e c t e d  
g l a n d s  w e r e  c o n f i r m e d  t o  m e e t  t h e  i n t r a o p e r a t i v e  h i s t o l o g i c a l  
d i a g n o s i s  u s i n g  f r o z e n  s e c t i o n  e x a m i n a t i o n s .  A l t h o u g h  t h e r e  a r e  
s e v e r a l  c r i t e r i a  f o r  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g ,  t h e  M i a m i  
c r i t e r i a  a r e  t h e  m o s t  u s e f u l .  U n d e r  t h e s e  c r i t e r i a ,  s u r g i c a l  
s u c c e s s  i s  d e f i n e d  b y  a n  i P T H  d r o p  o f  5 0 %  o r  m o r e  f r o m  t h e  
h i g h e s t  o f  e i t h e r  t h e  p r e o p e r a t i v e  b a s e l i n e  l e v e l  o r  t h e  
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p r e - e x c i s i o n  l e v e l  m e a s u r e d  a t  1 0  m i n u t e s  ( 1 2 ) .  We  m e a s u r e d  t h e  
i P T H  l e v e l  a t  t h r e e  t i m e  p o i n t s :  1 )  a t  t h e  s t a r t  o f  s u r g e r y,  2 )  1 0  
m i n u t e s  a f t e r  a b n o r m a l  g l a n d  r e s e c t i o n  a n d  3 )  o v e r  6 0  m i n u t e s  
a f t e r  s u r g e r y.  A c c o r d i n g  t o  t h e  M i a m i  c r i t e r i a ,  a  c o m p l e t e  
d e c r e a s e  i s  d e f i n e d  a s  a n  i P T H  d r o p  a f t e r  a b n o r m a l  g l a n d  
r e s e c t i o n  o f  5 0 %  o r  m o r e  f r o m  t h e  h i g h e s t  o f  e i t h e r  t h e  
p r e o p e r a t i v e  b a s e l i n e  l e v e l  o r  t h e  p r e - e x c i s i o n  l e v e l  m e a s u r e d  a t  
1 0  m i n u t e s .  T h e  p a t i e n t s  w h o  d i d  n o t  e x h i b i t  a  d e c r e a s e  i n  t h e  
i P T H  l e v e l  o f  m o r e  t h a n  5 0 %  w e r e  a s s i g n e d  t o  t h e  i n c o m p l e t e  
d e c r e a s e  g r o u p .    
I n  c a s e s  w i t h  c o n c o r d a n t  i m a g i n g  l e s i o n s  o n  p r e o p e r a t i v e  
e x a m i n a t i o n ,  w e  p e r f o r m e d  a b n o r m a l  g l a n d  e x p l o r a t i o n  a n d  
c o m p l e t e d  t h e  s u r g e r y.  E v e n  i f  t h e  i P T H  l e v e l  d i d  n o t  d e c r e a s e ,  
w e  f i n i s h e d  t h e  s u r g e r y  w h e n  t h e  p r e o p e r a t i v e  d i a g n o s i s  w a s  
c o n c o r d a n t  l e s i o n  o n  M I B I  a n d  U S .  
I n  c a s e s  w i t h  t w o  o r  m o r e  a b n o r m a l  g l a n d s  o r  d i s c o r d a n t  
i m a g i n g  b e t w e e n  M I B I  a n d  U S ,  w e  f i r s t  m o n i t o r e d  t h e  
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i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  l e v e l  a f t e r  p e r f o r m i n g  r e s e c t i o n  o f  o n e  o f  
t h e  d e t e c t e d  a b n o r m a l  g l a n d s .  I f  t h e  i P T H  l e v e l  w a s  f o u n d  t o  
h a v e  d e c r e a s e d ,  t h e n  w e  d i d  n o t  l o o k  f o r  t h e  o t h e r  g l a n d s .  
H o w e v e r ,  i f  t h e  i P T H  l e v e l  d i d  n o t  d e c r e a s e ,  t h e n  w e  s e a r c h e d  
f o r  t h e  o t h e r  a b n o r m a l  g l a n d s .  T h e  i P T H ,  c a l c i u m  a n d  
p h o s p h o r u s  l e v e l s  o f  a l l  p a t i e n t s  w e r e  e v a l u a t e d  d u r i n g  
l o n g - t e r m  f o l l o w - u p  a t  a n  o u t p a t i e n t  c l i n i c .  I f  t h e  i P T H  l e v e l s  
c o n t i n u e d  t o  b e  h i g h ,  w e  r e e x a m i n e d  t h e  p a t i e n t s  w i t h  M I B I  a n d  
U S .  
R E S U LT S  
A c c u r a c y  o f  p r e o p e r a t i v e  l o c a l i z a t i o n  
F i f t y - s i x  ( 9 3 . 3 % )  o f  t h e  6 0  p a t i e n t s  p r e o p e r a t i v e l y  
e x h i b i t e d  c o n c o r d a n t  l e s i o n s  o n  M I B I  a n d  U S .  T h e r e  w e r e  f o u r  
p a t i e n t s  ( 6 . 7 % )  w i t h  d i s c o r d a n t  l e s i o n s  i d e n t i f i e d  o n  M I B I  a n d  
U S .  O n e  p a t i e n t  h a d  a  s i n g l e  l e s i o n  d e t e c t e d  o n  M I B I  a n d  a n o t h e r  
l e s i o n  d e t e c t e d  o n  U S ,  o n e  p a t i e n t  h a d  a  s i n g l e  l e s i o n  d e t e c t e d  o n  
M I B I  a n d  d o u b l e  l e s i o n s  d e t e c t e d  o n  U S ,  o n e  p a t i e n t  e x h i b i t e d  
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n e g a t i v e  r e s u l t s  o n  M I B I  a n d  h a d  d o u b l e  l e s i o n s  d e t e c t e d  o n  U S  
a n d  o n e  p a t i e n t  h a d  d o u b l e  l e s i o n s  d e t e c t e d  o n  M I B I  a n d  a  s i n g l e  
l e s i o n  d e t e c t e d  o n  U S  ( Ta b l e  1 ) .  
 
I n t a c t - P T H  M o n i t o r i n g  
C o m p l e t e  d e c r e a s e s  w e r e  o b s e r v e d  i n  5 0  ( 8 3 . 3 % )  o f  t h e  
6 0  p a t i e n t s .  F o r t y - s e v e n  ( 7 8 . 3 % )  o f  t h e  5 0  p a t i e n t s  h a d  
c o n c o r d a n t  l e s i o n s  d e t e c t e d  o n  b o t h  M I B I  a n d  U S  a t  t h e  t i m e  o f  
t h e  p r e o p e r a t i v e  d i a g n o s i s .  T h r e e  p a t i e n t s  w h o  e x h i b i t e d  
c o m p l e t e  d e c r e a s e s  h a d  d i s c o r d a n t  l e s i o n s  d e t e c t i o n  o n  M I B I  a n d  
U S .  H o w e v e r ,  t h e  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  l e v e l s  o f  t w o  o f  t h e s e  
t h r e e  p a t i e n t s  d r a m a t i c a l l y  d e c r e a s e d  a f t e r  r e s e c t i o n  o f  o n e  
a b n o r m a l  g l a n d  ( Ta b l e  1 ) .  T h e  r e m a i n i n g  p a t i e n t  h a d  d i s c o r d a n t  
l e s i o n s  d e t e c t e d  o n  M I B I  a n d  U S :  t w o  t u m o r s  w e r e  o b s e r v e d  o n  
t h e  p r e o p e r a t i v e  M I B I  e x a m i n a t i o n  a n d  o n e  t u m o r  w a s  o b s e r v e d  
o n  U S .  A f t e r  s u r g e r y,  t h i s  p a t i e n t  w a s  s u s p e c t e d  t o  h a v e  m u l t i p l e  
e n d o c r i n e  n e o p l a s i a  t y p e  I  t u m o r s .  H o w e v e r ,  w e  c o u l d  n o t  
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c o n f i r m  t h e  d i a g n o s i s  b e c a u s e  t h e  p a t i e n t  d r o p p e d  o u t  o f  t h e  
f o l l o w - u p .  
I n c o m p l e t e  d e c r e a s e  w a s  o b s e r v e d  i n  1 0  p a t i e n t s  ( 1 6 . 7 % ) .  
I n  n i n e  o f  t h e s e  1 0  p a t i e n t s ,  h o w e v e r ,  t h e  l e v e l  o f  i P T H  
u l t i m a t e l y  d e c r e a s e d  t o  w i t h i n  t h e  n o r m a l  r a n g e  o v e r  6 0  m i n u t e s  
a f t e r  a b n o r m a l  g l a n d  r e s e c t i o n .  T h e s e  n i n e  p a t i e n t s  h a d  
c o n c o r d a n t  l e s i o n s  o n  p r e o p e r a t i v e  M I B I  a n d  U S .  I n  t h e  
r e m a i n i n g  p a t i e n t ,  t h e  i P T H  l e v e l  w a s  u n c h a n g e d  a f t e r  o n e  g l a n d  
r e s e c t i o n .  P r e o p e r a t i v e l y,  t h i s  p a t i e n t  e x h i b i t e d  n e g a t i v e  r e s u l t s  
o n  M I B I  a n d  t w o  l e s i o n s  o n  U S .  A l t h o u g h  t h e  i n t r a o p e r a t i v e  
i P T H  l e v e l  d i d  n o t  d e c r e a s e  a f t e r  r e s e c t i o n  o f  o n e  l e s i o n ,  i t  d i d  
c o m p l e t e l y  d e c r e a s e  a f t e r  a  s e c o n d  l e s i o n  r e s e c t i o n .  T h i s  p a t i e n t  
w a s  u l t i m a t e l y  d i a g n o s e d  w i t h  d o u b l e  p a r a t h y r o i d  a d e n o m a s .  A l l  
5 6  p a t i e n t s  w i t h  c o n c o r d a n t  r e s u l t s  o n  p r e o p e r a t i v e  M I B I  a n d  U S  
i n d i c a t i n g  t h e  p r e s e n c e  o f  a  s i n g l e  l e s i o n  w e r e  s u c c e s s f u l l y  
c u r e d  b y  p e r f o r m i n g  a n  a b n o r m a l  g r a n d  r e s e c t i o n  ( Ta b l e  2 ) .  
B a s e d  o n  o u r  r e s u l t s ,  w e  p r o p o s e  a  n e w  P H P T  s u r g i c a l  
 11 
s t r a t e g y  ( F i g .  1 ) .  I n  c a s e s  w h e r e  t h e r e  a r e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
n u m b e r  o f  a b n o r m a l  g l a n d s  d e t e c t e d  o n  M I B I  a n d  U S  o r  n o  
u p t a k e  i s  o b s e r v e d  o n  M I B I ,  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  
s h o u l d  b e  p e r f o r m e d .  I n  c a s e s  w i t h  c o n c o r d a n t  g l a n d s  d e t e c t e d  
o n  M I B I  a n d  U S ,  w e  s u g g e s t  t h a t  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  
n o t  b e  u s e d .   
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D I S C U S S I O N  
A l t h o u g h  t h e  s t a n d a r d  s u r g e r y  f o r  P H P T  i n v o l v e s  
c o n v e n t i o n a l  4 - g l a n d  e x p l o r a t i o n  w i t h  r e s e c t i o n  o f  a b n o r m a l l y  
e n l a r g e d  g l a n d s ,  r e c e n t  a d v a n c e s  i n  p r e o p e r a t i v e  e x a m i n a t i o n s  
n o w  a l l o w  l e s s  i n v a s i v e  s u r g e r y  t o  b e  p e r f o r m e d .  T h e r e f o r e ,  
m a k i n g  a n  a c c u r a t e  p r e o p e r a t i v e  d i a g n o s i s  i n  p a t i e n t s  w i t h  P H P T  
i s  i m p o r t a n t  f o r  e n s u r i n g  p r o p e r  r e s e c t i o n  o f  a l l  a f f e c t e d  g l a n d s .  
Va r i o u s  m e t h o d s ,  i n c l u d i n g  U S ,  C T  a n d  M I B I ,  a r e  c u r r e n t l y  u s e d  
f o r  p r e o p e r a t i v e  l o c a l i z a t i o n  o f  a b n o r m a l  g l a n d s  i n  p a t i e n t s  w i t h  
P H P T.  
U S  i s  a  s a f e  a n d  e a s i l y  p e r f o r m e d  m e t h o d ,  a n d  a l m o s t  a l l  
i n s t i t u t i o n s  c a n  c o n d u c t  U S  e x a m i n a t i o n s .  I n  p a t i e n t s  w i t h  P H P T,  
t h e  s e n s i t i v i t y  o f  U S  i s  6 3 - 8 7 . 5 %  a n d  t h e  s p e c i f i c i t y  i s  9 0 - 9 8 . 6 %  
( 6 - 8 , 1 3 , 2 0 ) .  A f e w  r e p o r t s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  s u r g e o n - p e r f o r m e d  
c e r v i c a l  U S  i s  m o r e  a c c u r a t e  t h a n  M I B I  ( 9 , 1 0 ) .  T h e  u s e  o f  M I B I  
f o r  r o u t i n e  d i a g n o s i s  o f  P H P T  h a s  b e e n  g r a d u a l l y  i n c r e a s i n g .  I t s  
s e n s i t i v i t y  i s  g e n e r a l l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  U S  ( 3 , 8 , 2 0 ) .  T h e  u s e  
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o f  b o t h  M I B I  a n d  U S  h a s  i m p r o v e d  t h e  a c c u r a c y  o f  d i a g n o s i s  a n d  
l o c a l i z a t i o n  o f  p a r a t h y r o i d  a d e n o m a s  ( 1 3 , 1 4 , 2 0 , 2 1 ) .  B r i a n  e t  a l .  
r e p o r t e d  t h a t  p a t i e n t s  w i t h  c o n c o r d a n t  r e s u l t s  b e t w e e n  U S  a n d  
M I B I  m o r e  f r e q u e n t l y  u n d e r g o  s u c c e s s f u l  s u r g e r y  ( 9 ) .  I n  
a d d i t i o n  t o  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g ,  l o c a l i z a t i o n  o f  
a b n o r m a l  g l a n d s  p r o v i d e s  a  r e l i a b l e  m e t h o d  f o r  e n s u r i n g  
c o m p l e t e  r e s e c t i o n  o f  t h e  p a r a t h y r o i d  g l a n d s  ( 11 , 1 7 , 1 9 ) .   
T h e r e  a r e  s e v e r a l  c r i t e r i a  f o r  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  
m o n i t o r i n g .  We  u s e d  t h e  M i a m i  c r i t e r i a  i n  t h i s  s t u d y.  I n  o u r  
r e s u l t s ,  t h e  s e n s i t i v i t y  w a s  0 . 8 4 5 ,  t h e  s p e c i f i c i t y  w a s  0 . 5 ,  t h e  
P P V  w a s  0 . 9 8 0  a n d  t h e  N P V  w a s  0 . 1 0 0  ( Ta b l e  1 ) .  H o w e v e r ,  f o r  
t h e  r e s u l t s  o f  b o t h  M I B I  a n d  U S ,  t h e  s e n s i t i v i t y  w a s  0 . 9 6 6 ,  t h e  
s p e c i f i c i t y  w a s  1 . 0 0 ,  t h e  P P V  w a s  1 . 0 0  a n d  t h e  N P V  w a s  0 . 5 0  
( Ta b l e  2 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  u s i n g  b o t h  M I B I  a n d  U S  m i g h t  t h e r e f o r e  
b e  s u p e r i o r  t o  t h a t  o f  t h e  M i a m i  c r i t e r i a .  
S o m e  r e p o r t s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e r e  i s  a  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e  u s e  o f  m i n i m a l l y  i n v a s i v e  s u r g e r y  a n d  i n t r a o p e r a t i v e  
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i P T H  m o n i t o r i n g  ( 6 , 7 , 1 5 , 1 6 ) .  J a c o b s o n  e t  a l .  r e p o r t e d  t h a t  i t  i s  
n o t  n e c e s s a r y  t o  m o n i t o r  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  o r  u s e  a  g a m m a  
p r o b e  i n  P T P H  p a t i e n t s  w h o  u n d e r g o  p r e o p e r a t i v e  M I B I  o n l y.  I n  
t h e i r  s t u d y,  a l l  p a t i e n t s  h a d  s i n g l e  l e s i o n s  o n  M I B I  a n d  t h e  r a t e  
o f  f a l s e  n e g a t i v e s  w a s  3 %  ( 2 2 ) .  I n  o u r  s t u d y,  a l l  p a t i e n t s  w i t h  
c o n c o r d a n t  l e s i o n s  o n  M I B I  a n d  U S  w e r e  c u r e d  w i t h  d e t e c t e d  
g l a n d  r e s e c t i o n  ( t r u e  p o s i t i v e  1 0 0 % ) .  T h e r e f o r e ,  t h e  c o m b i n a t i o n   
o f  M I B I  a n d  U S  i s  m o r e  a c c u r a t e  a t  d e t e r m i n i n g  t h e  p r e o p e r a t i v e  
l o c a t i o n  o f  a b n o r m a l  g l a n d s  i n  P H P T  p a t i e n t s .   
I n  p a t i e n t s  w i t h  p r e o p e r a t i v e  d i s c o r d a n t  l e s i o n s  o n  M I B I  
a n d  U S ,  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  s h o u l d  b e  u s e d ,  a n d  t h e  
p o s s i b l e  p r e s e n c e  o f  o t h e r  p a r a t h y r o i d  l e s i o n s  s h o u l d  b e  k e p t  i n  
m i n d .  I n  f a c t ,  i n  o u r  s e r i e s  o f  p a t i e n t s ,  w e  w e r e  a b l e  t o  t r e a t  
d o u b l e  p a r a t h y r o i d  a d e n o m a s  d u r i n g  s u r g e r y.  I n  t h e  f u t u r e ,  
c o n d u c t i n g  l a r g e r  p r o s p e c t i v e  s t u d i e s  w o u l d  b e  h e l p f u l  t o  
c o n f i r m  t h e  p r e s e n t  r e s u l t s .   
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 I n  c o n c l u s i o n ,  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  i s  v e r y  
u s e f u l  i n  c a s e s  p r e s e n t i n g  w i t h  t w o  o r  m o r e  a b n o r m a l  g l a n d s  o r  
d i s c o r d a n t  l e s i o n s  o n  M I B I  a n d  U S .  W h e n  s i n g l e  c o n c o r d a n t  
l e s i o n s  a r e  p r e o p e r a t i v e l y  i d e n t i f i e d  o n  M I B I  a n d  U S  
e x a m i n a t i o n s ,  t h e  u s e  o f  i n t r a o p e r a t i v e  i P T H  m o n i t o r i n g  c a n  b e  
a b a n d o n e d .  
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Preoperative diagnosis by MIBI and US 
MIBI and US result 
Group Concordant Discordant total 
Complete decrease 47 3 50 
Incomplete decrease 9 1* 10 
total 56 4 60 
* double adenomas patient 
MIBI, technetium-99m sesta MIBI scintigraphy   
US, ultrasonography 
* MEN type I suspected patient and double adenomas patient 
PHPT  primary hyperparathyroidism 
Table 2  
Result of treatments of PHPT patients   
 Cured **  Not cured***  Total 
Concordant 56 0 56 
Discordant 2 2* 4 
Total 58 2 60 
** Cured means postoperative normal iPTH level 
*** Not cured means postoperative high iPTH level or resection of an additional gland(s) 
PHPT patients 
Detectable abnormal gland number and localization in preoperative MIBI and US 
MIBI and US  
Single concordant 
lesion 
Discordant by     
MIBI and US 
Abnormal gland resection 
Perform intraoperative iPTH monitoring 
Decreased Not decreased 
Complete operation 
Search for  
Other glands 
or 
Close follow up 
Figure 1 
